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Radioamatorzy na-
dawcy s¹ przez pra-
wo miÍdzynarodowe
zobowi¹zani do po-
dawania swoich zna-
kÛw wywo³awczych
co najmniej raz na
kaøde dziesiÍÊ mi-
nut. Ma to zapewniÊ,
øe stacje nadawcze
mog¹ byÊ przez ca³y
czas identyfikowane
i†rÛwnieø zapobiega
naduøywaniu czÍsto-
tliwoúci przyznanych
dla radioamatorÛw.
Przestrzeganie tego
wymogu jest nieu-
stannie monitorowa-
ne przez odpowie-
dnie s³uøby inspek-
cyjne, ktÛre maj¹ pra-
wo upomnieÊ, a†jeúli wykroczenie
siÍ powtarza, ukaraÊ operatora.
Ten wymÛg prawny spowodo-

wa³ przyrost liczby timerÛw i†in-
nych automatycznych urz¹dzeÒ,
przypominaj¹cych operatorowi,
by nada³ sygna³ wywo³awczy.
Generator opisany w†tym artyku-
le jest jednym z†takich automa-
tycznych urz¹dzeÒ. Za pomoc¹
kilku prze³¹cznikÛw DIP umoøli-
wia za³adowanie do swojej pa-
miÍci wiersza tekstu nie przekra-
czaj¹cego 64 znakÛw, ktÛry na-
stÍpnie jest nadawany w†kodzie
Morse'a w†odstÍpach czasu usta-
wianych pomiÍdzy 0s a†15s lub
pomiÍdzy 0 a†15 minut. SzybkoúÊ
kluczowania rÛwnieø moøna
zmieniaÊ.
Urz¹dzenie jest wyposaøone

w†wyjúcie fonii, wyjúcie klucza
i†wyjúcie przycisku mikrofonu
(PTT). Jest wystarczaj¹co zwarte,
by umoøliwiÊ ³atwe zintegrowanie
z†istniej¹cym sprzÍtem.
Ten krÛtki opis wyjaúnia, dla-

czego przyrz¹d moøe byÊ stoso-
wany jako standardowy generator
wywo³ania, generator wywo³ania
CQ, generator namiarowy lub ge-
nerator testowy Morse'a. Przy od-
robinie pomys³owoúci moøe rÛ-

Automatyczny generator
znaków Morse’a

Opisany tu generator
przyjmuje komunikaty

alfanumeryczne o†d³ugoúci do
64 znakÛw i†przekszta³ca je

w akustyczne sygna³y
Morse'a. Dzia³anie to moøe

byÊ automatycznie powtarzane
w†zmiennych odstÍpach

czasu, co moøe okazaÊ siÍ
interesuj¹ce dla wielu

radioamatorÛw.

wnieø pos³uøyÊ do nauki alfabetu
Morse'a.

Opis funkcjonalny
Schemat uk³adu na rys. 1

pokazuje, jak prosta jest jego
budowa. Sk³ada siÍ z†zaprogramo-
wanego procesora PIC IC1, 8-
pozycyjnego prze³¹cznika DIPS1,
filtra wyjúciowego R4-R6, C5-C7
i†stabilizatora napiÍcia zasilania
IC2.
Urz¹dzenie ³¹czy siÍ ze úwia-

tem zewnÍtrznym za poúredni-
ctwem piÍciu koÒcÛwek K1..K5,
utworzonych z†wyprowadzeÒ p³yt-
ki drukowanej. SzÛsta, oznaczona
jako K6, rÛwnieø utworzona z†wy-

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawc¹ mie-
siÍcznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 13..16 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.

Tab. 1.
Przełącznik Tryb Tryb

DIP programowania wykonywania
S1(1) dana0 powtarzanie 0
S1(2) dana1 powtarzanie 1
S1(3) dana2 powtarzanie 2
S1(4) dana3 powtarzanie 3
S1(5) dana4 sekund/minut
S1(6) znak/cyfra słów/min 0
S1(7) zapisz słów/min 1
S1(8)                      wykonaj/programuj
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prowadzeÒ p³ytki drukowanej do-
starcza s³yszalnego sygna³u Mor-
se'a o†czÍstotliwoúci 1000Hz.
KoÒcÛwka wyjúcia klucza K2

wyprowadza znaki Morse'a w†po-
staci wysokich poziomÛw logi-
cznych, gdy koÒcÛwki przycisku
nadawania K1 przyjm¹ poziom
wysoki w†trakcie nadawania. Ne-
gacje sygna³Ûw z†K2 i†K1 rÛwnieø
s¹ dostÍpne, odpowiednio na K3
i†K4. W†razie potrzeby, do koÒcÛ-
wek K5 moøna do³¹czyÊ prosty
wy³¹cznik przyciskowy s³uø¹cy ja-
ko przycisk zeruj¹cy. Nie jest on
naprawdÍ konieczny, poniewaø ge-
nerator moøe byÊ zerowany po-
przez wy³¹czanie i†w³¹czanie na-
piÍcia zasilania.
Wszystkie funkcje urz¹dzenia

realizuje niemal ca³kowicie proce-
sor IC1. Jego pamiÍÊ zawiera
prosty program, ktÛrego wykony-
wanie odbywa siÍ zgodnie z†usta-
wieniami prze³¹cznikÛw DIP. Fun-
kcje tych wy³¹cznikÛw przedsta-
wiono w†tab. 1.

Tryb programowania
Prze³¹cznik S1(8) umoøliwia

wybÛr trybu programowania lub
trybu wykonywania. Wyboru tego
naleøy zawsze dokonaÊ przed w³¹-
czeniem zasilania lub przed ze-
rowaniem.
W† t r yb i e prog r amowan i a

S1(1-5) s³uø¹ do wprowadzania
danych. Ustawienie S1(6) okreú-
la, czy dane s¹ literami, czy
cyframi. Gdy prze³¹cznik ten
jest w³¹czony, prze³¹czniki S1(1-
5) wprowadzaj¹ litery alfabetu
oraz spacjÍ i†ukoúnik (slash).
Gdy S1(6) jest rozwarty, prze-
³¹czniki S1(1-5) wprowadzaj¹
cyfry 0..9, jak to przedstawiono
w†tab. 2 i†niebawem do tego
powrÛcimy.
Prze³¹cznik S1(7) s³uøy do

zapisywania odpowiednich zna-
kÛw w†pamiÍci EEPROM. Doko-
nuje siÍ to poprzez przestawie-
nie prze³¹cznika z†po³oøenia
zwarcia do rozwarcia lub od-
wrotnie.

Tryb wykonywania
Gdy prze³¹cznik S1(8) jest

zwarty, to dla innych prze³¹czni-
kÛw jest ustalony tryb wykonywa-
nia. Prze³¹czniki S1(1-4) umoøli-
wiaj¹ ustawianie okresu powtarza-
nia wprowadzonego tekstu. Prze-
³¹cznik S1(5) okreúla, czy czas ten
jest w†sekundach (zwarty), czy
w†minutach (rozwarty). OdstÍp
czasu powtarzania moøe byÊ usta-
wiany pomiÍdzy 0 a†15s lub po-
miÍdzy 0 i†15 minut.
Prze³¹cznik S1(5) ma rÛwnieø

inne funkcje. Gdy wszystkie prze-
³¹czniki S1(1-4) s¹ rozwarte
i†S1(5) rÛwnieø jest rozwarty, to
wprowadzony tekst jest nadawa-
ny jeden raz po kaødym w³¹cze-
niu zasilania albo po kaødym
zerowaniu. Gdy S1(5) jest zwarty,
to wprowadzony tekst jest nada-
wany nieprzerwanie. W†tab. 3
przedstawiono ten proces dla
rÛønych ustawieÒ prze³¹cznikÛw
S1(1-5).
SzybkoúÊ kluczowania ustawia

siÍ prze³¹cznikami S1(6) i†S1(7).
Gdy obydwa te prze³¹czniki s¹
rozwarte, szybkoúÊ wynosi 10
s³Ûw na minutÍ; gdy S1(6) jest
zwarty a†S1(7) rozwarty, szybkoúÊ
wynosi 15 s³Ûw na minutÍ, gdy
S1(6) jest rozwarty a†S1(7) zwar-
ty, szybkoúÊ wynosi 20 s³Ûw na
minutÍ, a†gdy obydwa s¹ zwarte,
szybkoúÊ wynosi 25 s³Ûw na
minutÍ.

Programowanie
Tekst przeznaczony do nada-

wania jest wprowadzany poprzez
wstÍpne ustawienie prze³¹cznika
S1(8) w†stanie rozwarcia zanim
zasilanie zostanie w³¹czone lub
uk³ad zostanie wyzerowany.
W†kaødym kolejnym kroku pro-
gramowania jest ustawiany prze-
³¹cznik S1(6) i†prze³¹czniki S1(1-
5) zgodnie z†tabel¹ 3. Po wpro-
wadzeniu kaødego znaku naleøy
prze³¹czyÊ S1(7) ze stanu rozwar-
cia do zwarcia lub odwrotnie, by
zapisaÊ znak w†pamiÍci. Gdy ca³y
tekst zostanie w†ten sposÛb wpro-
wadzony, po ostatnim prze³¹cze-
niu S1(7) ze stanu zwarcia do
rozwarcia lub odwrotnie (w†zaleø-
noúci od sytuacji), naleøy ustawiÊ
prze³¹cznik S1(8) w†po³oøeniu
zwarcia. Warto zauwaøyÊ, øe
w†tab. 2 znak ì0î oznacza spacjÍ,
ktÛra ma standardowy czas trwa-
nia siedmiu kropek.

Rys. 1. Układ generatora CW jest oparty na zaprogramowanym
procesorze PIC.
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Przyk³ad
Przyjmijmy, øe radioamator

PA0XYZ chce zastosowaÊ urz¹-
dzenie jako automatyczny genera-
tor wywo³ania. Ustawia S1(8)
w†stanie rozwarcia, w³¹cza zasila-
nie lub wciska przycisk zerowa-
nia, po czym wykonuje kroki
programowania przedstawione
w†tab. 4.
Programowanie koÒczy siÍ po

ustawieniu S1(8) w†stan zwarcia

i†prze³¹czeniu S1(7) od stanu
zwarcia do rozwarcia lub odwrot-
nie, jak wypadnie.
Poniewaø wywo³anie powinno

byÊ powtarzane co kaøde dziesiÍÊ
minut, operator musi ustawiÊ timer
na taki odstÍp czasu. Poø¹dana jest
rÛwnieø szybkoúÊ kluczowania 25
s³Ûw na minutÍ. Ca³y ten proces
jest zaprogramowany poprzez usta-
wienia rozmaitych prze³¹cznikÛw
w†sposÛb pokazany w†tab. 5.

Po wykona-
niu tych wszy-
stkich czynnoú-
ci, generator na-
leøy wyzerowaÊ
lub ponownie
w³¹czyÊ zasila-
nie. Jakiekol-
wiek zmiany
w†ustawieniach
prze³¹cznikÛw,
dokonane w†try-
bie wykonywa-
nia , odnosz¹
skutek dopiero
po wyzerowaniu
procesora.

Montaø
Generator najlepiej zmontowaÊ

na p³ytce drukowanej, przedsta-
wionej na rys. 2. Montaø uk³adu
z†pomoc¹ schematu elektrycznego
i†listy elementÛw staje siÍ bardzo
prosty: wiÍkszoúÊ elektronikÛw
powinna go zakoÒczyÊ przed
up³ywem jednej godziny.
P³ytka jest ma³a, a†wiÍc nie

powinno byÊ trudno zainstalowaÊ
j¹ w†istniej¹cych nadajnikach lub
transceiverach. Alternatywnie, mo-
øe byÊ zabudowana w†oddzielnym
ma³ym pude³ku, by staÊ siÍ urz¹-
dzeniem autonomicznym (wolno
stoj¹cym) - patrz fotografia.
Poniewaø generator pobiera

pr¹d nie wiÍkszy niø 4,5mA,
moøe byÊ zasilany z†baterii 9V
(PP3) do³¹czonej do K7. Na p³ytce
przewidziano miejsce na bateriÍ.
Stabilizator napiÍcia IC2 zape-
wnia ustabilizowane napiÍcie za-
silania 5V.
Nie ma potrzeby kalibracji ge-

neratora. Jedyny potencjometr P1
zmienia g³oúnoúÊ wyjúciowego to-
nu 1000Hz. OdstÍpy czasu powta-
rzania i†szybkoúci kluczowania,
wspomniane w†tekúcie, opieraj¹
siÍ na czÍstotliwoúci zegara 4MHz.
CzÍstotliwoúÊ tÍ okreúlaj¹ w†przy-
bliøeniu wartoúci R1 i†C1. Jeúli
mia³oby to byÊ dok³adnie 4MHz,
to naleøy zast¹piÊ R1 potencjome-
trem montaøowym 5kΩ, by umoø-
liwiÊ korekcjÍ czÍstotliwoúci.

Uøytkowanie
Jeúli urz¹dzenie mia³oby byÊ

uøyte jako nadajnik CQ, to wyj-
úcie klucza moøe pos³uøyÊ do
wysterowania przekaünika mostku-
j¹cego klucz Morse'a. NastÍpnie
korzystaj¹c z†wczeúniejszego przy-

Tab. 2.
S1(1) S1(2) S1(3) S1(4) S1(5) znak cyfra dziesiętnie

S1(6) = 1 S1(6) = 0
0 0 0 0 0 " " "0" 0
1 0 0 0 0 "A" "1" 1
0 1 0 0 0 "B" "2" 2
1 1 0 0 0 "C" "3" 3
0 0 1 0 0 "D" "4" 4
1 0 1 0 0 "E" "5" 5
0 1 1 0 0 "F" "6" 6
1 1 1 0 0 "G" "7" 7
0 0 0 1 0 "H" "8" 8
1 0− 0 1 0 "I" "9" 9
0 1 0 1 0 "J" 10
1 1 0 1 0 "K" 11
0 0 1 1 0 "L" 12
1 0 1 1 0 "M" 13
0 1 1 1 0 "N" 14
1 1 1 1 0 "O" 15
0 0 0 0 1 "P" 16
1 0 0 0 1 "Q" 17
0 1 0 0 1 "R" 18
1 1 0 0 1 "S" 19
0 0 1 0 1 "T" 20
1 0 1 0 1 "U" 21
0 1 1 0 1 "V" 22
1 1 1 0 1 "W" 23
0 0 0 1 1 "X" 24
1 0 0 1 1 "Y" 25
0 1 0 1 1 "Z" 26
1 1 0 1 1 "/" 27

Rys. 2. Płytka drukowana generatora CW.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 3,3kΩ
R2: 15kΩ
R3, R4: 10kΩ
R5: 33kΩ
R6: 100kΩ
R7: 22kΩ
R8: 8x10kΩ, drabinka rezystorów
Kondensatory
C1, C3, C4: 0,1µF
C2: 27pF
C5, C8: 0,022µF
C6: 0,0047µF
C7: 0,0033µF
C9: 10µF/63V, stojący
C10: 100µF/25V, stojący
Półprzewodniki
D1: 1N4148
D2: BAT85
IC1: PIC16F84*
IC2: LP2950CZ5.0 (National
Semiconductor)
Różne
K1..K7: wyprowadzenia płytki
drukowanej
S0: przełącznik przyciskowy
S1: ośmiokrotny przełącznik DIP
Obudowa odpowiednio do
potrzeb

Tab. 3.
S1(1) S1(2) S1(3) S1(4) S1(5) Odstęp czasu

0 0 0 0 0 Wyślij raz
1 0 0 0 0 1 minuta (s)
0 1 0 0 0 2
1 1 0 0 0 3
0 0 1 0 0 4
1 0 1 0 0 5
0 1 1 0 0 6
1 1 1 0 0 7
0 0 0 1 0 8
1 0− 0 1 0 9
0 1 0 1 0 10
1 1 0 1 0 11
0 0 1 1 0 12
1 0 1 1 0 13
0 1 1 1 0 14
1 1 1 1 0 15
0 0 0 0 1 Wysyłaj ciągle
1 0 0 0 1 1 sekunda
0 1 0 0 1 2
1 1 0 0 1 3
0 0 1 0 1 4
1 0 1 0 1 5
0 1 1 0 1 6
1 1 1 0 1 7
0 0 0 1 1 8
1 0 0 1 1 9
0 1 0 1 1 10
1 1 0 1 1 11
0 0 1 1 1 12
1 0 1 1 1 13
0 1 1 1 1 14
1 1 1 1 1 15

na rÛwnieø uøyÊ dowolnego in-
nego tekstu. Zadanym okresem
powtarzania powinna byÊ jedna
minuta.
Gdy urz¹dzenie jest stosowane

jako automatyczny generator wy-
wo³ania, to wyjúciowy sygna³ fo-
nii powinien byÊ miksowany
z†modulacj¹ mowy. Ustawianie
g³oúnoúci potencjometrem P1 moø-
na sobie u³atwiÊ poprzez chwilo-
we ustawienie okresu powtarzania
na 0, co spowoduje nieprzerwane
nadawanie sygna³u. Prawid³owe
po³oøenie P1 ³atwo uzyskaÊ ko-
rzystaj¹c z†odpowiedniego odbior-
nika lub pomocy zaprzyjaünione-
go radioamatora.
Dla uzyskania napiÍcia wyj-

úciowego o wartoúci szczytowej
50mV moøe okazaÊ siÍ niezbÍdna
zmiana wartoúci rezystora R7 na
oko³o dziesiÍciokrotn¹ wartoúÊ ob-
ci¹øenia koÒcÛwek K6.
Na koniec, jeøeli urz¹dzenie

bÍdzie stosowane wy³¹cznie jako
generator wywo³ania, koÒcÛwki
przycisku mikrofonu s¹ niepo-
trzebne i†mog¹ pozostaÊ otwarte.
EE

Tab. 4.
S1(1) S1(2) S1(3) S1(4) S1(5) S1(6) S1(7)

rozwarty rozwarty rozwarty rozwarty zwarty zwarty →
zwarty rozwarty rozwarty rozwarty rozwarty zwarty ←

rozwarty rozwarty rozwarty rozwarty rozwarty rozwarty →
rozwarty rozwarty rozwarty zwarty zwarty zwarty ←
zwarty rozwarty rozwarty zwarty zwarty zwarty →

rozwarty zwarty rozwarty zwarty zwarty zwarty ←

UWAGA:  ←  i → oznacza zmianę stanów z "rozwarty" na "zwarty" lub odwrotnie

Tab. 5.Tab. 5.Tab. 5.Tab. 5.Tab. 5.
S1(1) S1(2) S1(3) S1(4) S1(5) S1(6) S1(7)

rozwarty zwarty rozwarty zwarty rozwarty zwarty zwarty
                  10 min               25 słów na minutę

k³adu moøna zaprogramowaÊ tekst
ìCQCQDEPA0XYZî. Prze³¹czniki
DIP moøna ustawiÊ w†ten sposÛb,
øe po kaødym zerowaniu tekst ten
zostanie nadany jeden raz. W†ten
sposÛb wywo³anie moøna wygene-
rowaÊ wciskaj¹c po prostu przy-
cisk zerowania.
Urz¹dzenie moøna rÛwnieø wy-

korzystaÊ do ÊwiczeÒ namierzania

kierunku. W†tym przypadku nale-
øy skorzystaÊ z†koÒcÛwek przycis-
ku mikrofonu dla pobudzania za
poúrednictwem tranzystora prze-
kaünika w³¹czaj¹cego nadajnik.
Wyjúcie fonii jest po³¹czone z†wej-
úciem przedwzmacniacza mikrofo-
nowego. Tekst moøe siÍ sk³adaÊ
z†cyfr 0 i†5 dla programowania
d³ugich i†krÛtkich sygna³Ûw. Moø-


